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تذل مصصمطمص م۱۱ ب۸ و تاطعوط ۲۰ و نمصطم۸ ۰ و صطهتته0 ۲۱6 ۸۵ 


حون رصولعصها! ,زاتوهتصنا نگ تلمباظ رلانهم‌تهه ۵۶ ومد رومتهممتع م۴ ماوردمنظ ۶ه اممصنهوون1 رصمل‌نگ ۷۲,56 -1 

ح رصهمصصه۱! ,رازوه نصا فصن تلم-۱اظ اه‌هد مه وانمدط رعصتهعصتع دم ماکردمنظ ۵۶ اصمصانهم1۵ ررمووع]۳:0 ۸۹506121 -2 
20 مصهلعصصه۲ ,اتمه بنصنا فصن لبط باتهم مه ولنمد۲ رمعممتهی امتهانهتا۲ما۲ ۵۶ اما نهمونا رتمووع]۳۲۵ ما۸۵50012 -3 
صح رحممصصها! ربوانینه۲نصنا فصن تله-باظ بلجانه‌تهه ۵۶ واجمه۴ رممتههصتع صماورومظ ۵۶ اصمصاندم1۲۵ رکصملت٩‏ نانوظ 4 
(80.26.1۲ع0 ۵ 1محصطوع :1تفحظ عمط نه عصت طمموعتزمن) -) 

7 را و( 


۰ نا ما 6۵ ۲۱0۷۲ 06-03-21 :1۳0001701 
۶ صمتاه۲۷۵۵ .(2022) هر بتلمصصصهطممصهمان ی .۲ بتاطعدنا ر.ظ متفصطم بم مصهتت2 ۲۱۵ ی ی ِِ 


عصتعی۱م۲۳2 ممع طا عصتادمی صهومان 16 معا ۵۶ وعهامصصدندظ لدمتصصم مه آهمعنصهطمع]۷( 08-201 :0 ۸ 
 2)4(۰‏ ,۱/۵ ای ۸۵ ۵ رم .عمتجم ۱۷۱۵0۱60 مزتعطم‌عمصصض مه فلز را وس 
7 / ۱۵۰22067 ۱/عه. نم // :عمط .زاعتادداه طعناع حظ طانه صعتصع۳ هن .600-612 ۰۰ 30-08-2021 :عصنلمم عاطملنه۸ 


ار ۱۱۱۹ 


٩۳061۴ 16,‏ مه وفهعععصا مه ممتلتامو ه 4ص ما فتمطم‌تنهموع1 160 فقط فمامفام‌عع۷ هه )تا ۵۶ جمتاهمعاع0 مان مط 1 
مج لهمنعمامتود مضه رصمتاهتمتنماع0 اصعبع رقومصطوعظ متقاصتفهه ما رعمامصطهعا م۷ 2 وا عصنهی‌امهم تتاو۲000 
مومع )و۷۵ 2و۵ فیامتیه۷ عطارمامحطظ قامبا0می طفع هم علنا عامطه مطا فهعععصاً مه روه‌مممصه02 لهمتصهطهع2ظ 
۲ مطا وملم0ع۲ عمط اتمه صوتصهع:000 2 مطا (مجمی 4ص ممتفوتصصمصهه ب«اتل‌تصتط مه رتفعط باطوناً م۳۲۵۷ 
ورقل 10 ۶ عتنا تامطه ه عقط هعاه طفعر .عهمتماه ممتسست فامنل‌ميم 8960ععمعم لمع حاععظ ۵ چتلمین عطا عمتصته‌اصتمه 220 
عمط صا «وم1مصطلعمامصهه ۵۶ مود معط ررح100. .عقوم هعباعامصه صرح ۲2۸6 ممتاه/۹۵1ع۲ طهنط م6 یال ) 1-10 21 ٩00۲60‏ 15 0هه 
۷۵۵۲ 200 1116 عامطد مطا مفهعععص1 مه و1 عصتهی‌آمهن مط 0۶ تج م1 ,060صهمنم 24 06۷۵10۵60 18 «تافتا4ظ1 مطتهفآم2م 
0 1۲۵0001۱8۵ «طامتمطا رطمتووتصصعصها وعووقع مضه ب«انلتصصبط فط امومع مه ۵ وه بوم‌عمصه عصامموتطه مه افتمامهه 
۶ 1110 کامطه عمط عصتوهءعص1 10 د0مطاممطر ویامعصع فطا ۵۶ معه و (رظها) عصتعهفامهم »تمصامومصصاج ۱۷۲۵0/160 .80۵011226 
مص عطهه۱6۵6 .مطلوه06ع0 هه وت مصلفدععص ها ۲۵0660 و1 وو۵عمعم عصنعه فص طمنطه صا وامتالمتی طوع 
صدّ ما60 2 ما 1620 عمجام‌ومعصاه 01۴160مج مط ص فصمتاعدع۲ 0110صاهامجط مه رفصماوطاه عصتمنال0۵عم ,عله۲ طملا۹01۲2ع۲ 
۵ 1]21۴ ۳۱210 0 0۲06۲ ظ1 1۳0۲62860 وصته‌ه ور فصلی مامانله مه فعصلدمع ۵۶ موی م1 ,صمتاهعمتعاع0 متامم۳۵م 
20 ماتسسط آه مصصتا ۶امطه مطا مقهعععصا مره فامال8۵ج امومع ۵۶ ممصهتومم20 معط 20 روععصهتم2 ,112۷0۲5 مان دعساوع] 
تقانهعامصط طفنط هچ ال م14یمطهمهو واه ۲م12 مه هه ممصهتعه‌تجمه 2 و1 عصتلوم ماطاتع صعوماتط .عوعاطمماععع۷ 
هه 2 و1 صهومانطت .ومتانوممم آهعتصعطم‌منها مه رلهعنعم1منه رلهعصنتاصه فلا ۵۶ مفنیهععه ۱860 ۱۵۵1 و1 عقط) )۷۸۵1۵ 
0 15 0۷و اصموعع0 معط ۵۶ حصتح مظ1 .قاامطو صوهعه]فای صا مصنام؟ وامصد)‌صهاه ور طمتطا مصتاتطه صصم 0مصتهاطاه عصصرراوم 
تالجم ععهعهاد امومع 011160م مه تملصنا عصتاومه محوماتل 204 فص عصتوی‌آمهم ۵۶ امه معط مامبااه۲بم 
۰ هنال همان ۵۶ فمامهنهم ۷۵ تاه تاصهتان 0ص ۷6 0ه)لهتان 


۱۷۲۵۸)۵۳1215 2:0 ۵ 


۶ ۴۵۵0۱0۵۷ صرح ومناه۱۵۵ظ لهمنصمطع]۱۷ ۵۶ 1۵۵0۳200 عمط صا همصمتنمم فه و۲۵ صموعتم ۵۶۴ 0۲00۵95 106 
۰ 1 ر125)مصصه۳۱ رراتویه۲ نصا فصن تلمباظ ,اوه که امد راممانهمه۱۲ ممنهعصلع مر صماوو10ظ فطا 
طحصعصمصرمک ما مصصیق وه ۲1060مص 4ص 1 )و۷۵ موم )تمه فد مه مب 4م)معامو قه۲ ۱۳۷۶ مصفک هن معا 
مصصدو )ومصله مطا 1 ,بیجع ۵۲ رصمتاممتصماومن رقامم؟ رصح 0۶ 1۲6۵ ۷۷۵۲۵ فطل فصح 0م1م01 هه م۱۷۵۲ فجعان .عمصده۳۵ظ 
صهوماتطاه ۷۷۵۲۵ 0و اصعوعتم عطا ۵۶ فاصعصادعه م1 .مممصصهل لم1ماممنمطر لمح 21عتصهطام‌عصه رنه )بامط1 رعمقطه مضه 5126 
فص مصتعمآم02 0۴ 0۷۵۵5 ۲66ظ) ,رل 8560 + و00 10 + و0 596 0۶ مااحنظط ققع 2 ۲( عتعطمومصصه ۱۵011160 رعصته هم 
مممارطاهعبامم بطعنا مصه ر,مصعمانطاهبراممتمصهه بررم علهایه بهحوعظ . مصعآه) . ممتوانججع-مصهو . معمعتلته . م1۳01 
46 (01210070 جع ۲۵0۵۲۵) 2560 + 1 2204 (26۲210۲ع۳1ع۲) 1 01 ۱۵۷۵15 مها ۳۵ وه ]۷۵1 و2 ,(1۲۳0۵200) 
6۵ ۷ 2 مصلت مصتهمامجم مه بوععتادم صحومانط ‏ ,قاحمصصاهه . متعطامومصاد . 014160مصظر .گم م1019 
تقمد ر(ظ1) ووععاه تفعطه مصئلمامصا ومتاهممم لهمتصمطه‌عجه مج (رفو1 فصه آج) وتماعج؟ لحمتصمطه مه تاه تما 
0 6۵۵۱۵۲61۱۲ 2 صا مههعماه ۵۶ 0125 12 ۵۶ لصو عطا اه مامنلجبه م7۵۲۵ (کات)) فتانتع‌مصه تقمطو ررظظ) م۲026 
۰ وه فصمتاهع۲6۵11 معط ط اصمصتهمن ههام2 ۵ 16۵ حعنوع 


مک 6( 200 و1666 


6 155۰ صتماصتقهه ما ماه عم ۵۲۵ عصتادهه صحوماتطل 0ص حصلت متواننصصه مصقط صممنانه رعوا عحصصات عطا مصمحخضر 
۰ 0۵۲۱۵6 ومصصا2 11160 مج تملصا ممتام‌نام 4ص ۲246 اماج۵1۲وع۲ ۵ هنومن فطا مه فا 060762860 فتله۷ 2۳ 
۵ 20۱6و 6۵2160 6 0۶ فعوصقطه فععتاه تقفطه فطا فطع 0ع«مدو وملمصهه فطا ۵۶ ومتاتهمه۵عم لهمنصهطهعصظ فط 1 
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هه م1 .منهج مصمصعم)صتقصه معط ۵۶ عصنصمتععه عمط مه 0ععهم‌جمم ففصه 2060عصنا مطا صقط) فوعا. واصهه‌ وله 
0عتنقمصه ۲6 ۰ 25 نج مصعصصنمعمه عقآنهنه صقطا 4متنوم معمتماه عطا عصتسل عع0 تفعطه عععاً فقط 0 4 اج 0۲۵0و 
معط ۵۶ عصتصمتعهه عمط ما همهم مصصتا م0۵۲۵ عصلفهع10 طاذ۳ 06026296 مه فتالمل‌مهص توعطو مط 0عفسیهه متمطامومصاه 

٩1012826 01 


صمتعصل‌صمت) 


ص اتانصدری عطونط 2 فقط صاظ صمیعنصع-مصهه صممناته عقط ۵7620 طم‌تهعوع2 عصهوععم فطع ۵۶ وغلنادعع م1" 
٩60۱76۵۵ 36 ۵‏ .فا 0160و قطان مه 0متممجصمن هام ۵۶ فمتانهم۵۲0 2۷۵)اصهتان صرح 200۷6)هتان فط عظ۳۵86۷1م 
هنن فصح عبتامانآمنی عصتصعععيم هز معصقطصم‌آنوم تعناعط فقظ متتاحتمم‌جها عمعمتماه 6 4 ,وعتستاهتمم‌ها 0عننااه 
0 ها عنل علنا عاعطه وقعاه مععمع‌مهز متمطمومصصاح 1160متاجمع ۲3 0 25 ما 0مندمصصمی معاه عطا ۵۶ دعناتهم0ت2 
۲«اتلمنان ما مع0۷وعم معهم02 متمطامومصاه 016160مو ع ما فامیل0۲0 عط ۵ عمصهوماصتقحظ رلقتمجعع ما .ع۲20 ممتاهت۹0ع۲ 
٩61۳ 1۰‏ تتعطا و0همره هه فاعت0متم مطا 0۶ 


معا بصلن مصتعم‌امدم مصولظط رعتمطمدمصاه ۱۷۱۵01160 رصحومان :۱۵۲۱۷۵۲۵9 


۱ نشریه ماشین‌های کشاورزی 00 
«- 1/0 
۳۹| قجم سس ایکون 


جلد ۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۴۰۱ ص ۶۰۰-۶۱۲ 
بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و مکانیکی محصول بامیه تحت پوشش کیتوزان در فیلم‌های 
بسته‌بند ی نانویی و شرابط اتمسفر اصلاح شده 
آزاده حیدریان ‏ ابراهیم احمدی "2*7 فرشاد دشتی ‏ احمد نور محمدی" 


تاریخ دریافت: ۶( 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۰۶ 


چکیده 


تأثیر تیمارهای اتمسفر اصلاح‌شده (۰/02+۸۵//۷2 0/4 پوشش کیتوزان و فیلم‌های بسته‌بندی در دو دمای نگهداری ۳ و ۲۵ درجه 
سانتی‌گراد بر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی (011 و 155) و خواص مکانیکی شامل تنش برشی (119)» نیروی برشی (۳13)» مدول برشی (>01)) محصول 
بامیه در پایان ۱۲ روز از زمان نگهداری تحت آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. بیشترین تغییرات 195 در 
نمونه‌های با پوشش فیلم نانو پلی‌اتیلن رخ داد که از ۰/۶ به ۱ افزایش‌یافته است. نتایج نشان‌دهنده عملکرد مناسب پوشش کیتوزان همراه با فیلم نانو 
امولسیون در حفظ و تثبیت مواد جامد محلول می‌باشد. تغییرات ]01 برای نمونه‌های نگهداری شده در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد کمتر بوده این امر ناشی 
از کنترل شدت تنفس محصول و ایجاد اتمسفر مطلوب بود. بیشترین 011 در فیلم پلی‌اتیلن سبک (۶/۶) و کمترین 01 مربوط به فیلم نانو امولسیون 
یکی انیت فا او یل کت قت ی و سافذیریقن ک ابظ انسقر آساکاته کاهن داقکویر برس قاس یکی 
مشخص شد که تغییرات تنش برشی نمونه‌های با پوشش نسبت به نمونه‌های بدون پوشش در مقایسه با ابتدای دوره نگهداری بسیار کمتر بود. حداقل 
تغییرات نیروی برشی مربوط به نمونه‌های با پوشش فیلم پلی‌اتیلن سبک و نمونه‌های با پوشش فیلم نانو امولسیون سیلیکونی به مقدار ۰/۵۷ و ۱/۲۸ 
درصد گزارش شد و حداکثر تغییرات برای نمونه‌های بدون پوشش فیلم نانو پلی‌اتیلن» ۲۴/۸۵ درصد بود. نمونه‌های نگهداری شده در دمای ۴ درجه 
سانتی‌گراد نسبت به نمونه‌های مشابه در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد دارای میزان نیروی برشی کمتری در طول دوره نگهداری بودند. اتمسفر اصلاح‌شده 
موجب گردید» مقدار مدول برشی با پایان زمان انبارداری در مقایسه با ابتدای دوره نگهداری از ۲۶۰/۹ کیلوپاسگال به ۲۱۹/۸ کیلوپاسگال کاهش‌یابد. 
به طورکلی پوشش‌های پلی‌اتیلن و نانو امولسیون سیلیکونی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی (711 و 155) و مکانیکی بامیه تاثیری نداشتند و نسبت به روز 
اول بسته‌بندی کم‌ترین تغییر را ثبت کردند. این نشان می‌دهد که پوشش‌های بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح شده کیفیت بامیه بسته‌بندی شده را حفظ 
می‌کنند. بنابراین فیلم‌های نائو آمولسیونی» پوشش کیتوزان به همراه اتمسفر اصلاح‌شده می‌توانند به‌عنوان یک تکنیک بالقوه برای کاربردهای فعال 
بسته‌بندی مواد غذایی مورد استفاده قرار گيرند. 


واژه‌های کلیدی: اتمسفر اصلاح‌شده بامیه. فیلم بسته‌بندی نانو» کیتوزان 


مقدمه 
آمروزه تقاضای مصرف کنندگان برای استفاده از محصولات تازه 9 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 

۲- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناء 

همدان ایران 

۳- دانشیار گروه باغبانی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 

۴- دانشجوی دکتری گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی 

سینله همدان» ایران 

(:- نویسنده مسئول: 029۷6۴ ۵ 01 فصو :اتقعصط) 
10-7 /05://101.012 


با ارزش غذایی بالاه بدون افزودنی شیمیایی و نگه‌دارنده در حال 
افزایش است (2013 ,00272 > ,لندکا۸ بصدزهطه]۷ ,طاعلمت). 
محصولات تازه به دلیل داشتن رطوبت و شدت تنفس بالا پس از 
برداشت محیط مناسبی برای رشد میکروارگانيسم‌ها هستند 
(2013 ,۸ 2 [۹212:025). بامیه یکی از سبزی‌های گرمسیری 
شناخته‌شده در رژیم غذایی است که عدم کنترل دمایی و رطوبتی پس 
از برداشت این محصول موجب از دست دادن کیفیت و زردی در آن 
می‌شود. بامیه محصولی فرازگر؛ با شدت تنفس بالا و فسادپذیر است 
که اين وضعیت پس از برداشت تشدید می‌شود. بامیه به دلیل تنفس 
بالا دارای عمر انبارمانی کوتاهی حدود ۱۰ روز است ( ,۳108۵67 
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8 ,۳0210 > بتلعم ,هطتاعتا [-16112). بامیه حاوی ذخایر 
ارزشمندی از کربوهیدرات‌هاء ویتامین‌هاء مواد معدنی و دارویی است. 
همچنین سرشار از اسیدفولیک» ویتامین ۸و ) است ( ,.اه 6 ۳۲20 
4 در راستای افزایش عمر ماندگاری محصولات تازه حفظ 
کیفیت» کاهش تلفات و افزایش ماندگاری محصولات راهکارهایی 
ازجمله استفاده از فناوری اتمسفر اصلاح‌شده. پوشش‌های خوراکی و 
فیلم‌های بسته‌بندی پیشنهاد می‌شود. استفاده از پوشش‌های خوراکی 
برای محصولات تازه یک راه برای اقزایش عمر محصولء با کاهش 
تغییرات متابولیکی محصول است. پوشش خوراکی به‌عنوان لایه نازک 
از موادی است که برای مصرف‌کننده قابل خوردن بوده و به 
صورت‌های مختلف استفاده می‌شود و همچنین به‌عنوان مانعی در 
مقابل انتقال گازها و بخار آب عمل می‌کند ( ,۷۷/۵116 ,۱۷۷۵ 
2 ,۹0۲60 > بلاه۵0 ,2دامحق۳). آمروزه پوشش کیتوزان 
به دلیل دارا بودن خصوصیاتی از قبیل غیرسمیء سازگار با طبیعت و 
تجدیدپذیر بودن» کاربرد گسترده‌ای پیدا کرده است. تجزیه‌پذیری» غیر 
سمی بودن و خاصیت ضد میکروبی و از وبژگی‌های کیتوزان برای 
توسعه در بسته‌بندی مواد غذایی است ( > ,02ات۸ ۲6 ,هتنعتع۳ 
.)٩۱6]21, 5‏ یکی از تکنولوژی‌هایی که نتایج بسیار مطلوبی را 
در زمینه افزایش ماندگاری محصولات به همراه داشته است. 
بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح‌شده یا به اختصار (0۷۵۳) است. در 
بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح‌شده ترکیب گازی اطراف محصول از 
حالت معمول تغییر داده می‌شود تا اتمسفری برای افزایش زمان 
ماندگاری و حفظ کیفیت غذا تهیه شود ( تک مصطاتظ ,عصهط7 
3 ,1506۲05-76۷21105)). استفاده از فیلم‌های بسته‌بندی نقش 
مهمی در ایمنی و کیفیت مواد غذایی ایفا می‌کند و مانع فسادپذیری 
محصول ناشی از شرایط محیطی بیرونی» آلودگی توسط پاتوژن‌ها و 
میکروارگانیسم می‌شود درنتیجه فرایند پیری و خراب شدن را کاهش 
و به تأخیر می‌اندازد (2016 ,20عاعصت:0 :2014 ,20طض). مطالعات 
متعددی در زمینه تأخیر در رسیدن و افزایش عمر انبارمانی میوه‌ها و 
سبزی‌های تیمار شده با کیتوزان توسط محققین گزارش‌شده است 
(2017 تلو ی مومتعوظ متصهامنام۳ رل۴0۳920222). 
کارایی فیلم‌های بسته‌بندی 111۳ (پلی‌اتیلن با دانسیته پایین) و 
پوشش داده‌شده با کیتوزان برای حفظ کیفیت بامیه توسط ۸1 
58 ,۵۵۲650۷( عک ,انا ,تطع22) مورد مطالعه قرار 
گرفت. نتایج نشان‌دهنده اثربخشی پوشش‌های نانوکامپوزیتی برای 
کاهش رشد قارج و باکتری و حفظ میزان رطوبت. مواد جامد محلولء 
۳1 در نمونه‌های بامیه پس از ۱۲ روز ذخیره‌سازی بود. اثر مثبت 
پوشش کیتوزان بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و کیفی بادمجان مانند 
میزان افت وزن» سفتیء ۲11 و میزان مواد جامد محلول (155) 
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گزارش شد( » بطق بنصد‌ودهای۱2 ,طعلل:22۳00 
7 ,01۵16571 ۷). تاثیر بسته‌بندی و شرایط دمایی مختلف 
بر طول عمر و کیفیت بامیه مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت 
(2009 ,عطمنتاوم02 > ,داهبرتاعظ ,عتتاع آ). بسته‌بندی با اتمسفر 
اصلاح‌شده باعث افزایش 011 کاهش اسید آسکوربیک و حفظ 
خصوصیات حسی اسفناج شد و افزایش سطح دی‌اکسید کربن در 
بسته موجب کاهش افت تازگی محصول گردید ( ,۳۵21 ,12721 
5 ,ا۲2702ع>). همچنین نتایج تحقیقاتی نشان داد که میزان 
رطوبت. مواد جامد محلول» 011 و رشد باکتری و قارچی بامیه‌های 
بسته‌بندی‌شده در فیلم‌های 1۳1 (پلی‌اتیلن با دانسیته پایین) و 
پوشش داده‌شده با کیتوزان حفظ شد (2018 ,اه ۶ تححعصحهد‌(۸). 
با توجه به میزان بالای ضایعات محصولات کشاورزی در کشسورهای 
در حال توسعه از جمله ایران» کاهش ضایعات در میوه‌ها و سبزی‌ها 
برای تولیدکنندگان و مصرف کنندگان از اهمیت زیادی برخوردار است. 
بنابراین استفاده از روش‌های نوین برای نگه‌داری و بسته‌بندی 
محصولات کشاورزی آمری ضروری است. این پژوهش از این‌جهت 
اهمیت دارد که تاکنون تحقیق جامعی در زمینه‌ی تأثیر اتمسفر 
اصلاح‌شده» فیلم‌های بسته‌بندی و پوشش کیتوزان بر روی محصول 
بامیه در کشور صورت نگرفته است. هدف این بررسی آثر پوشش 
خوراکی کیتوزان» فیلم‌های بسته‌بندی بر تغییرات مواد جامد محلول؛ 
7 و خواص مکانیکی بامیه تحت نگهداری در شرایط اتمسفر 
اصللاح‌شده است. 


مواد و روش‌ها 
تهیه و آماده‌سازی نمونه‌ها 

بمیه رقم پاکوتاه کانوبه دلیل طول عمر کوتاه پس از برداشت. از 
مزارع استان کرمانشاه تهیه گردید. بامیه‌ها با دست چیده شدند و سعی 
ند نمونه‌ها دارای اندازه و شکل یکسان و بدون هیچ ایاهایت کی 
مکانیکی و میکروبی باشند. تیمارههای این آزمایش شامل پوشش 
د(//۱۰//0+۸۵+و()/۵ سه نوع فیلم بسته‌بندی شامل دو نوع 
نانویی یکی از جنس نانو امولسیون سیلیکونی تولید شرکت نانو بسپار 
ایتک با ضخامت ۶۰ میکرون و یک نوع دیگر از جنس نانو پلی‌اتیلن 
با ضخامت ۴۰ میکرون و یک فیلم معمولی از جنس پلی‌اتیلن سبک 
(1۳0200)" با ضخامت ۳۰ میکرون و دو سطح دمایی ۴۶۱ 
سلسیوس (یخچال) و ۲۵۶۱ سلسیوس (محیط) بود. جهت اعمال 
تیمارها ابتدا محلول حاوی کیتوزان با غلظت ۱ درصد جمت 
پوشش‌دهی به نمونه‌ها تهیه گردید. علت استفاده از کیسه‌های 
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زيپ کیپ نانو به دلیل استفاده از پلیمرهای سیلیکونی بهکار گرفته در 
آن می‌باشد زیرا باعث می‌شود که ورود و خروج اکسیژن و 
دی‌اکسیدکربن کنترل و به حداقل سطح برسد. برای تهیه محلول ۱ 
درصندء ۱۰ گرم از پودر کیتوزان درون ۵۰ میلی‌لیتر استیک انسید قرار 
داده شد سپس ۴۰۰ میلی‌لیتر آب مقطر دوبار تقطیرشده به آن اضافه 
گردید. پوشش‌دهی به روش غوطه‌وری انجام گرفت. نمونه ها درون 
محلول کیتوزان غوطمور شدنده سپس از درون محلول خارج گردیدند 
و به مدت ۲ ساعت در محیط آزاد با دمای ۲۵ درجه سانتی گراده جهت 
خشک شدن رطوبت اضافی قرار گرفتتد. درتهایت نمونه‌های 
پوشش‌دهی شده و بدون پوشش به‌ترتیب درون فیلم‌های بسته‌بندی 
نانو امولسیون سیلیکونی و نانو پلی‌اتیلنی و فیلم معمولی از جنس 
پلی‌اتیلن قرار داده شدند و تزریق گاز با مخلوط گازی ذکرشده پس از 
مکش هوای داخل بسته توسط کپسول گاز تهیه شده از شرکت 
سپاهان اصفهان انجام پذیرفت. صورت گرفت و پس از دوخت 
حرارتی جهت نگهداری در محیطی با دمای ۲۵ درجه و درون 
یخچالی با دمای ۴۱ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ٩۵‏ درصد 
قرار داده شدند. در دوره‌های زمانی دو روز خواص فیزیکی» مکانیکی و 
رئولوژیکی نمونه‌ها مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفت. 


اندازه‌گیری مواد جامد محلول کل 

بای تعیین میزان مواد جامد محلول از دستگاه رفراکتومتر آتاگو 
شدل ۸11 ساخت کشور کانی انسفاده گرفید تحضول خوسط یک 
رنده دستی آب‌گیری و عصاره آن گرفته شد. مقداری از عصاره 
محصول روی منشور رفراکتومتر قرار گرفت سپس عدد نمایش داده 


شده (شاخص بریکس) برحسب درصد قرائت و ثبست گردید 
(2021 بتتقصطمعا۳ عک بتلحفصطه . رمصصصهمممتملنل. 


اندازه‌گیری 0۳۱ 

برای تعبین ]0۳ ابتدا مقدار ۵ گرم از نمونه رنده شده با 
۰سی‌سی آب مقطر مخلوط و توسط هاون دستی سایده شد تابا 
یکدیگر مخلوط شوند. سپس به مدت ۵ دقيقه با دور۴۰۰۰ دور در 
دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ قرار داده شد. 011 نمونه‌ها با دستگاه 
پی‌هاش‌متر مدل ۳۳۹5-8۱۷ ساخت کشور ایتالیا که قبلا با بافر ۴ و 
۷ کالیبره شده بود اندازه‌گیری و الکترود آن پس از هر بار قرائت عدد 
به‌دست‌آمده با آب مقطر شست‌وشو شد. اندازه‌گیری 011 در در تمامی 
نمونه‌ها در سه تکرار انحام گرفت. 


خواص مکانیکی (آزمون وارنر) 
آزمون وارنر یکی از آزمون‌های برشی مواد غذایی است که در آن» 


یک تیغه فولادی ضد زنگ بر روی پروب مربوطه نصب شده و با 
سرعت قابتی که توسط فک متحرک اعمال می‌شوده عمل برش روی 
محصول را انجام می‌دهد. به‌دلیل قابلیت تکرارپذیری خوب نتایج» از 
این آزمون به‌طور گسترده‌ای استفاده می‌شود. آزمون وارنری با استفاده 
از دستگاه تست مواد غذایی («.0] .0/1-۳۲0ظ) مدل 
(14 20۷/1010/۲06[1) محجهز به لودسل افطل00۳ ۲۱۵ ۲۵۲۳۵۵ >2) 
(جانمدورمن ۱( 500 :۳0۲06 ساخت کشور آلمان موجود در آزمایشگاه 
گروه بیوسیستم دانشگاه بوعلی صورت پذیرفت (شکل ۱). آزمون وارنر 
یکی از آزمون‌های برشی مواد غذایی است که در آن. یک تیغه 
فولادی ضدزنگ بر روی پروب مربوطه نصب‌شده و با سرعت ثابتی 
که روط فک هرک امس فودهعمل پبرگی زوین سول 
انجام می‌دهد. عمل برش توسط تیغه فولادی بر قسمت میانی بامیه 
صورت پذیرفت. سرعت آزمون ۲۵ میلی‌متر بر دقيقه بود. ویژگی‌های 
بافتی محصول نظیر تنش برشی (1) » نیروی برشی (۳) و مدول 
برشی (016 که برابر است با نسبت تنش برشی به کرنش برشی) 
توسط نرم‌افزار دستگاه (20670 ]165) در قالب منحنی نیرو- 
جابه‌جایی رسم گردید (شکل ۲). پارامترهای تنش برشی, نیروی 
برشی و مدول برشی نیز مستقیماً در قسمت نتایج محیط نرم‌افزار 
دستگاه تعیین گردیدند. آزمون وارنری برای هر نمونه در سه تکرار 


صورت پذیرفت. 


تجزبه وتحلیل داده‌ها 

برای تجزیه و تحلیل آماری» داده‌های حاصل از آزمون‌ها ابتدا با 
نرم‌افزار ۱۴ ۱۷۲101620 نرمال‌سازی شدند و سپس بانرم‌افزار 5۸6 
آنالیز داده‌ها صورت گرفت. مقایسه میانگین‌ها به روش آزمون توکی 
انجام شد و کلیه نمودارها با ۲۰۱۶ ۳661 رسم شدند. 


نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثرات پوشش, نوع فیلم بسته‌بندی 
و دوره نگهداری بر روی صفات مورد بررسی بامیه در طول ۱۲ روز 
دوره نگهداری در دو دمای ۴ و ۲۵ درجه سانتی‌گراد در جداول ۴ و ۲ 
آورده شده است. نتایج نشان داد که برخی اثرات اصلی و متقابل بر 
روی صفات اندازه گیری شده در سطح احتمال ۵ یا ۱/ معنی‌دار 


اند 


مواد جامد محلول (155) 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس جدول ۱ مشخص شد که اثر 
دوره نگهداری» بسته‌بندی و اثر متقابل بسته‌بندی « دوره نگهداری بر 
تغییرات مواد جامد محلول در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد ازنظر آماری 


حیدریان و همکاران. بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و مکانیکی محصول بامیه ... ۶۰۵ 


در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بودند. اثر متقابل سه‌گانه بسته‌بندی دوازدهم کمترین مقدار تغییرات 155 در مقایسه با روز صفر در 
« پوشش » دوره نگهداری در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود نمونه‌های با پوشش بسته‌بندی‌شده در فیلم نانو امولسیون سیلیکونی 
(جدول ۱). شکل ۳ روند تغییرات 155 در طول دوره نگهداری در ۶ درصد بوده که از مقدار ۱/۵ به ۱ کاهش‌یافته است و دلیل آن 
دمای ۲۵ درجه سلسیوس را نشان می‌دهد. بر اساس آن مقدار ۲55 کنترل بهتر تنفس» کاهش تلفات آب‌میوه و تبادلات گازی محصول 
در پایان دوره نگهداری در تمام تیمارها به‌جز نمونه‌های با پوشش در طی زمان نگهداری می‌باشد. 


فیلم نانو امولسیون سیلیکونی نسبت به‌روز اول افزايش داشت. در روز 


شکل ۱- آزمون وارنر با استفاده از دستگاه تست محوری 
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شکل ۲- منحنی نیرو- جابه‌جایی که توسط دستگاه تست محوری رسم شده است 
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جدول ۱- تجزیه واریانس خواص کیفی و کمی بامیه تحت اتمسفر اصلاح شده در دمای ۲۵ تا مدت ۱۲ روز 
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صهعلنصعزه ام عط م2 ر0.01 > و 26 کصهمنصع۹1 ۳۶ ,0.05 > و 24 اصهم‌لنممزو ۴ 


همچنین با کنترل فعالیت‌های متابولیکی زمان رسیدگی محصول 
به تأخیر افتاد. بیشترین تغییرات 195 در نمونه‌های با پوشش فیلم 


نانو پلی‌اتیلن رخ داد که از ۰/۶ به ۱ افزایش‌يافته است. نتایج 
نشان دهنده عملکرد مناسب پوس تشر کیتوزان همراه با فیلم نانو 


حیدریان و همکاران. بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و مکانیکی محصول بامیه .. ۶۰۷ 


آمولسیون در حفظ و تثبیت مواد جامد محلول می‌باشد درحالی‌ که به 
علت عملکرد پایین فیلم نانو پلی‌اتیلن تأثیر پوشش کیتوزان در حفظ 
مواد جامد محلول از بين رفته و به دلیل هضم پلی ساکاریدهای دیواره 
سلولی این فاکتور افزایش‌یافته است. جدول ۲ تجزیه واریانس بیانگر 
آن است که هیچ‌یک از تیمارهای بسته‌بندی و پوشش و دوره و اثرات 
مققایل ان ها تقان شضی دزی مراوخانه مین وهای سای 
۴ درجه سانتی‌گراد نداشته است (جدول ۲). می‌توان بیان کرد مواد 
جامد محلول به دلیل کنترل میزان تنفس در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد 
بهتر از دمای ۲۵درجه سانتی گراد حفظشده است. نتایج مشابهی از 
تأثیر پوشش کیتوزان بر کاهش روند افزایش مواد جامد محلول در 


میوه گواوا به دلیل کند کردن سرعت تنفس و فعالیت‌های متابولیکی 
را گزارش کردند (2012 ,00882 > مطناگ ,2202 معن26 ,ع۳102). 
النعمانی و همکاران (2018 .]۵ 6 تصححصمد(-1ه) گزارش دادند که 
مقدار کل مواد جامد محلول در نمونه‌های بامیه در طی دوره نگهداری 
افزایش یافت. همچنین مقدار 155 در نمونه‌های با پوشش 
نانوکامپوزیت کیتوزان پس از ۱۲روز ذخیره‌سازی, به‌طور قابل‌توجهی 
نسبت به نمونه شاهد پایین‌تر بود که با نتایج تحقیق مطابقت داشت. 
در همین راستا( بتتقصتک ت۳2 تبممتصصدامدن 
0 ر :0227۷710 ی ,2ط2عصصصععمطان)) گزارش دادند که پوزشش 


کیتوزان تأثیر معنی‌دار بر حفظ مواد جامد محلول فلفل داشت. 
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(1۲20) عصصنتاً وع2عم٩‏ 


ما0 -0۵۵0۵0 ۳۴ 


حمانطاه اه مصقط 0۵2000 0 


0 )02060- ۵ 


حمانطاه جوم مصقه -8۵0۵2060] 0 


1 2 3 


0 ]/002160- ۷6۵ 


جرمتواناحصه مصقط 00۵۵060 ۱۳ 


شکل ۳- تغییرات 194 در طول نگهداری در دمای 0" ۲۵ 
٩۱0۲2826 26 25 0‏ عصتسل 199 01 فععصقطه 1 .3 ,۲12 


تغییرات ۳ 

مطابق جداول ۱ و ۲ تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای بسته‌بندی» 
دوره نگهداری و اثرات متقابل دوگانه بسته‌بندی » دوره و پوشش > 
دوره برای هر دو دمای ۴ و ۲۵ درجه سانتی‌گراد بر 2۳1 نهایی 
محصول در سطح احتمال ٩٩‏ معنی‌دار بود (۳>0/01). اثر اصلی 
پوشش در دمای ۴ درجه در سطح ۱ درصد معنی‌دار شد درحالی که در 
دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد ازنظر آماری تفاوت معنی‌داری نداشت. 
همچنین اثر متقابل سه‌گانه بسته‌بندی « پوشش ‏ دوره در دمای ۲۵ 


درجه سانتی‌گراد دارای اثر معنی‌دار در سطح ۱ درصد بود. در طی 
دوره نگهداری تغییرات 214 تمام تیمارها و اثرات متقابل آن‌ها روند 
کاهشی داشت. تغییرات ]0۳ برای نمونه‌های نگهداری شده در دمای 
۴ درجه سانتی‌گراد کمتر بود این امر ناشی از کنترل شدت تنفس 
محصول و ایجاد اتمسفر مطلوب بود. مقدار 0۳ نهایی برای دمای ۲۵ 
و ۴ درجه سانتی‌گراد به ترتیب ۶و ۶/۲ مشاهده گردید. اثر اصلی 
بسته‌بندی نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین سه فیلم بسته‌بندی 
می‌باشد. بدین شکل که بیشترین 011 در فیلم پلی‌اتیلن سبک ۶/۶ و 
کمترین 0۲1 مربوط به فیلم نانو امولسیون سیلیکونی ۶/۴ بود. نتایج 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


مقایسه میانگین اثرات متقابل سه‌گانه بسته‌بندی » پوزشش > دوره در 
شکل ۴ نشان داده‌شده است و بیانگر آن است که مقدار ]0 در تمام 
تیمارها کاهش‌یافته و بیشترین مقدار در پایان دوره نگهداری مربوط 
به نمونه بدون پوشش پلی‌اتیلن سبک ۶/۲ و کمترین مقدار در نمونه 
با پوشش همین فیلم و نمونه بدون پوشش فیلم نانو امولسیون 
سیلیکونی ۵/۸ می‌باشد. اف زایش ]0۳ نشان‌دهنده رسیدگی و 
فاسدشدن, به دلیل تنفس بالا و مصرف بیشتر اسیدهای آلی محصول 
در طی دوره نگهداری می‌باشد. در پژوهش حاضر پایین بودن ۲۳۱ در 
نمونه پوشش داده‌شده نسبت به نمونه بدون پوشش نشان‌دهنده تأثیر 
مثبت پوشش کیتوزان در کاهش تنفس محصول, کنترل فسادپذیری» 
حفظ کیفیت و به دنبال آن افزايش ماندگاری محصول است. نتایج 
حاکی از ۳ است که در طول دوره نگهداری ۳۳۲ محصول افزایش 


6 8 10 12 


می‌یابد اما استفاده از کیتوزان می‌تواند مانع افزایش ۳۲ گردد 
(2010 تمصع یگ بط ,00286062020)). همچنین 
نفوذپذیری پایین فیلم نانو امولسیون سیلیکونی نسبت به دو فیلم دیگر 
هم مانند پوشش کیتوزان از عوامل موّثر در کاهش 0۳1 و به دنبال آن 
کنترل فسادپذیری و به تأخیر انداختن تغییرات کیفی در طول دوره 
نگهداری شده است. نتایج تحقیق ( ,تحصصطد۲ > 406صنبهطادظ 
9) در بررسی اثر بسته‌بندی و دمای ذخیره‌سازی بر روی کیفیست 
عمر قفسه‌ای بامیه کاهش میزان ۳۳۲ از ۶/۷ به ۵/۵ را نشان داد که 
با این نتایج مطابقت دارد. طباطبایی و همکاران (,00107) 120212021 
6 ,۲۱2506۳0 عک مصهتصتطه‌طاظ) تأخیر تغییرات ]۳ گوجه در 
ترکیب گازی و پوشش مناسب را گزارش نمودند. 


۳11 


0 2 4 


(20() مصذ) 90۲2۵ 


صمتواناجصه مصقه -۲۲8۵۵۵060] ۳۴ 


ماه دام مصقه 0۵۵160 0 


صمانطاهبجامم 00۵0۵0 0 


حمانطاه واه مصقط ۲۲8602160 ۳ 


صمانطاه باه -18۱602000] 0 


ممتواناججه مصقط -0ع1ع0۵) ۳ 


شکل ع- تغییرات ]91 در طول نگهداری در دمای 0" ۲۵ 
0 5 2 0ع۲2هاو عصتسل ۲ج ۵۶ ومعصجدل ۲۳۵ 4۰ ,و۲1 


نتایج تنش برشی, نیروی برشی و مدول برشی 

جدول ۱ نتایج تجزیه واریانس آزمون وارنری تیمارها در دمای ۲۵ 
درجه سانتی‌گراد را نشان می‌دهد که با توجه به آن اثر اصلی 
بسته‌بندی بر هر سه پارامتر تتش برشی, نیروی برشی و مدول برشی 
در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود. در نمونه‌های فیلم پلی‌اتیلن 


سبک بیشترین تنش برشی و مدول برشی با مقادیر ( (عه ) ۳۰۵ 


و (12) ۲۸۵) مشاهده گردید. اثر اصلی دوره هم بر تغیبرات تنش 
برشی و هم بر تغییرات مدول برشی دارای تأثیر معنی‌دار در سطح 
احتمال ۱ درصد بود که تنش برشی روند مشخصی در طول دوره 
نگهداری نداشت و از ۲۹۱/۵ نیوتن بر میلی‌متر مربع در ابندای دوره 
نگهداری به بیشترین میزان ۲۰۸/۸ نیوتن بر میلی‌متر مربع در روز 
آخر رسیده است. این در حالی است که مدول برشی کاهش یافت. اثر 


حیدریان و همکاران. بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و مکانیکی محصول بامیه ... ۶۰٩‏ 


اصلی پوشش تنها بر پارامتر مدول برشی در سطح ۵ درصد معنی‌دار 
بوده است. از بین اثرات متقابل اثر دوگانه بسته‌بندی » دوره و پوشش 
* دوره به‌ترتیب در سطح ۱ و ۵ درصد دارای تأثیر معنی‌دار بر تنش 
برشی بودند. همچنین اثر متقابل سه‌گانه بسته‌بندی » پوشش > دوره 
ازنظر آماری در سطح ۵ درصد بر تنش برشی معنی‌دار شد. بررسی اثر 
سه‌گانه بسته‌بندی « پوشش > دوره نشان داد روند تغییرات مشخصی 
برای تیمارها وجود ندارد به‌ طوری که در بعضی روزها افزایشی و در 
بعضی روزها کاهشی می‌باشد. همچنین نتایج نشان داد تغییرات تنش 
برشی نمونه‌های با پوشش نسبت به نمونه‌های بدون پوشش در 
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صمتقآناصصه مصهه -8۵۵۵)060 ۳ 


حمانطاه دام مصقص -0ههم0 ۱0 حماتطاه باوج مضه 7860۵2060 ۳0 


حمانطاهاهن -00۵2060) 0۱ 


تنش برشی در شکل ۵ نشان داده‌شده است. بین تمام تیمارهاء حداقل 
تغیرات نیروی برشی مربوط به نمونه‌های با شش فیلم پلی‌اتیلن 
سبک و نمونه‌های با پوشش فیلم نانو امولسیون سیلیکونی ۰/۵۷ و 
۸ درصد می‌باشد. که دلیل آن تغییرات کم در بافت و اجزای 
دیواره سلولی شامل سلولز و پکتین اشستخ: حداکثر تغییرات برای 
نمونه‌های بدون پوشش فیلم نانو پلی‌اتیلن ۲۴۳/۸۵ درصد می‌باشد. که 
علت آن را نفوذپذیری و شدت تنفس بالا و افزایش از دست‌دهی 
رطوبت محصول طی زمان انبارداری توجیه کرد. 


ی 18 
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(«دظ) مصت) 500۲۵6 


ممانطاهداوم -00۵0۵1] ۱ 


طمتوآناصه مصقه 0۵۵060 ۳ 


شکل ۵- تغییرات 1 (تنش برشی) در طول نگهداری در دمای ۲۵*6 
٩۱0۲286 2 5 0‏ عصنسل ۵۲۳۲5 وععصهط ۲6 5۰ ,عز۲ 


با توجه به نتایج جدول ۲ تجزیه واریانس آزمون وارنری تیمارها 
در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد اثر اصلی بسته‌بندی بر هر سه پارامتر 
تنش برشی» نیروی برشی و مدول برشی در سطح احتمال ۱ درصد 
معنی‌دار بود. میانگین اثر اصلی فیلم نشان داد که تفاوت معنی‌داری 
بین سه نوع بسته‌بندی وجود دارد که در نمونه‌های فیلم نانو پلی‌اتیلن 
بیشترین مقدار فاکتورهای تنش برشی و نیروی برشی مشاهده گردید 
و حداکثر مقدار مدول برشی مربوط به نمونه‌های فیلم پلی‌اتیان سبک 
بود. اثر اصلی دوره بر تغیبرات نیروی برشی و مدول برشی دارای تأثیر 
معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد بود. تغییرات نیروی برشی و مدول 


برشی در طول دوره نگهداری روند کاهشی داشته است که نیروی 
برشی از مقدار ۶۵/۸ به ۵۷/۹ در انتهای دوره نگهداری رسیده است. 
همچنین مقدار مدول برشی با گذشت زمان از ۲۶۰/۹ کیلوپاسگال به 
۸ کیلوپاسگال کاهش یافته است. اثر اصلی پوشش تنها بر پارامتر 
تنش برشی در سطح ۵ درصد معنی‌دار بوده است. از بین اثرات متقابل 
اثر دوگانه پوشش » دوره در سطح ۱ درصد دارای تأثیر معنی‌دار بر 
تنش برشی و مدول برشی بود. نتایج نشان داد کمترین و بیشترین 
ادا رستکوا تیار یراع با شش ۱۱۳/۳۸۷/۲ 
کیلوپاسگال می‌باشد.به‌طور کلی مقدار مدول برشی در نمونه‌های با 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


پوشش بیشتر از نمونه‌های بدون پوشش می‌باشد. اثر متقابل سه‌گانه 
بسته‌بندی « پوشش > دوره ازنظر آماری در سطح ۵ درصد بر تنش 
برشی معنی‌دار شد. با توجه به مقایسه میانگین اثر متقابل سه‌گانه 
بسته‌بندی « پوشش > دوره. به‌جز نمونه بدون پوشش فیلم پلی‌اتیلن 
سبک مقدار تتش برشی همه نمونه‌ها در روز آخر نگهداری افزایش 
داشته است. بیشترین تغییر تتش برشی در نمونه‌های بدون پوشش» 
مربوط به نمونه‌های فیلم نانو آمولسیون سیلیکونی ۹/۰۴ درصد و در 
نمونه‌های با پوشش, مربوط به فیلم نانو پلی‌اتیلن ۲۰/۶۱ درصد 
می‌باشد. به طورکلی میزان تنش برشی در نمونه‌های بدون پوشش 
فیلم نانو امولسیون کمترین مقدار را داشت که روند تغییرات در شکل 
۶ نشان داده‌شده است. کیتوزان در کاهش فعالیت آنزیم‌های بتا- 
گالاکتوزیدان پلیگالاکتوروناز و پکتین متیل استراز که مهم‌ترین 
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آنزیم‌های تخریب‌کننده دیواره سلولی و همچنین مسئول نرم کردن 
میوه هستند» نقفش دارد. استفاده از کیتوزان با سایر روش‌های 
نگهداری ازجمله آنمسفر اصلاح‌شده کارایی بیشتری در مقایسه با 
استفاده از پوشش کیتوزان به‌تنهایی وجود دارد. به‌طوریکه به‌عنوان 
یک مانع در برابر انتقال گاز فعالیت می کند (2013 ,60 > ۷۷). 
همچنین در پژوهشی قیصربیگی و همکاران ( ,اه 4 تعنطاتددروطن 
4 اثر کیتوزان بر حفظ کیفیت و انبارمانی لیموشیرین را مورد 
بررسی قرار دادنده که نتایج آن با نتایج تحقیق مطابقت دارد. سفتی 
محصول به میزان تبخیر, تعرق» تنفس و درنتیجه از دست دادن آب 
بستگی دارد. در دمای پایین سرعت فرآیندهای ذکرشده کاهش‌یافته 
درنتیجه سرعت رسیدگی و پیری در محصول به تأخیر افتاده و بافت 
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طمتواناججه مصقه 8602060 ۳ 


صعانطاه باه مصقط 0۵2460 0 
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شکل - تغییرات 119 (تنش برشی) در طول نگهداری در دمای ۴۳ 
0 عدتماه عصتسل ۵۲۲5 وععصقط ۲6 6۰ ,۲12 


نتیجه گیری 

نتایج این تحقیق نشان‌دهنده عملکرد مناسب پوشش کیتوزان» 
فیلم‌های بسته‌بندی و اتمسفر اصلاح‌شده در حفظ کیفیت و افزایش 
استفاده از فناوری اتمسفر اصلاح شده همراه با پوشش کیتوزان حفظ 


گردید. مقدار 0۳۲ در شرایط اتمسفر اصلاح‌شده کاهش یافت. تغییرات 
تنش برشی نمونه‌های با پوشش به‌خصوص فیلم نانو آمولسیون نسبت 
به نمونه‌های بدون پوشش در مقایسه با ابتدای دوره نگهداری بسیار 
کمتر می‌باشد. به‌طور کلی از داده‌های به‌دست‌آمده می‌توان نتیجه 
گرفت که بهترین شرایط نگهداری در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد با 
پوشش کیتوزان و در بسته بندی با اتمسفر اصلاح‌شده می‌باشد که 


حیدریان و همکاران. بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و مکانیکی محصول بامیه ... ۶۱۱ 


باعث افزایش زمان ماندگاری با حفظ خصوصیات کیفی محصول بدین‌وسیله از دانشگاه بوعلی سینا که در تأمین مالی هزینه‌های 
می‌شود. این پژوهش ما را یاری نمودند تشکر و قدردانی می‌گردد. 
سپاسگزاری 
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